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CRECIMIENTO Y DISPERSION DE ESTRUCTURAS VEGETATIVAS 
DE GRAMON ( Cynodon dactylon (L.) Pers.)
A. C. GUGLIELMINI y E. H. SATORRE1
RESUMEN
Posteriorm ente a la em ergencia de vástagos, el gram ón destina aproxim adam ente el 90%  de 
la m ateria seca producida hacia la form ación de órganos aéreos. Estolones principales y 
ram ificaciones se extienden, luego, en form a centrífuga ocupando una superficie aproxim ada­
m ente circular. Las unidades establecidas avanzan radialm ente con tasas prom edio de 3,6 cm /día 
durante el verano y 2,3 cm /día durante el otoño. La radiación resulta un recurso fuertem ente 
lim itante para el crecim iento del gramón. Una reducción artificial del nivel de plena radiación 
solar, que osciló entre el 20% y el 80%, provocó caídas en la producción de m ateria seca de 28%  
y 97%  durante el verano y 22% y 91%  en el otoño, respectivam ente. El crecim iento espacial es 
m enos sensible a la reducción de la intensidad lum ínica que la producción de m ateria seca, debido 
a cam bios en la partición de la materia seca entre las estructuras vegetativas que sostienen la 
superficie ocupada. Reducciones en el crecim iento espacial de la m aleza fueron evidentes a partir 
de niveles de som breo de 65% durante el verano y 50% en el otoño. Sim ilarm ente, en sistem as 
de cultivo de soja el control del crecim iento de la m aleza fue eficaz cuando se alcanzaron niveles 
de intercepción de la radiación iguales o superiores al 65%. Los disturbios causados por las 
herram ientas en sistem as de labranza vertical fragm entan y dispersan estructuras vegetativas de 
gramón. La distribución y distancia trasladada varía con la biom asa del m anchón original.
Palabras clave. Cynodon dactylon, crecimiento espacial, dispersión de malezas, efecto del 
sombreo.
GROWTH AND DISPERSION OF VEGETATIVE STRUCTURES OF 
BERMUDAGRASS (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
SUMMARY
Berm udagrass partitioned 90%  of newly formed photoassim ilates to above ground structures 
after sprout em ergence. Main and secondary stolons spread out from the parent patch invading 
unoccupied areas. This invasive structures progress describing radial axes o f an im aginary circle. 
Evaluated average rates of radial growth ranged between 3.6 and 2.3 cm/day. Solar radiation 
constitutes a lim iting resource to berm udagrass growth. Reducing radiation intensity from  20 to 
80% of full solar radiation, reduced weed dry m atter production from 28 to 97% , respectively, 
during sum m er and from  22 to 91 % during autumn, respectively. Spatial growth was less sensitive 
than dry m atter growth to light intensity reduction. This was related to changes in dry m atter 
partition betw een aboveground weed structures. Spatial growth was reduced when shading 
reached 65% in sum m er and 50% in autumn. Sim ilarly, soybean crops were able to regulate weed 
growth when they intercept more than 65% of incident solar radiation. In cropped system s, tillage 
im plem ents also contribute to fragm ent and disperse berm udagrass vegetative structures. The 
spatial distribution and distance from  the parent plants o f the vegetative structures was related to 
the biom ass per unit area of berm udagrass in the parent patch.
Key words. Cynodon dactylon, spatial growth, weed dispersion, shading effects.
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INTRODUCCIÓN
E l g ra m ó n  es u n a  m a le z a  p e re n n e  a m p lia m e n te  
d ifu n d id a  en  el m u n d o , q u e  c a u sa  d a ñ o s  d e  m a g n i­
tu d  en  s is te m a s  d e  p ro d u c c ió n  p r im a v e ro -e s tiv a le s  
(H o lm  e t  al, 1977). E s ta  e sp e c ie  c re c e  y se  p e rp e tú a  
fu n d a m e n ta lm e n te  p o r  v ía  v e g e ta tiv a  p o r  m ed io  de  
e s to lo n e s , q u e  se  e x tie n d e n  su p e rf ic ia lm e n te , y 
r iz o m a s  q u e  lo h a c e n  en  fo rm a  su b te rrá n e a . L a  
fo rm a  s e x u a l, a  tra v é s  d e  la  p ro d u c c ió n  d e  se m illa s  
v ia b le s  e s  i r re g u la r  co n  p o c a  im p o r ta n c ia  p a ra  la 
p e rs is te n c ia  en  las á rea s  in v a d id a s  (L esca n o , 1986; 
M o re ira , 1975).
G ra n  p a r te  d e  la  re g ió n  p a m p e a n a  se  e n c u e n tra  
in fe s ta d a  c o n  n iv e le s  m o d e ra d o s  y g ra v e s  d e  e s ta  
m a le z a  (A lb a rra c ín  e t  a l , 1978). A lg u n o s  e s tu d io s  
re c ie n te s  d o c u m e n ta n  q u e  la su p e rf ic ie  in v ad id a  
a u m e n tó  y se ñ a la n  q u e  lo s m é to d o s  d e  co n tro l 
c o m u n e s  en  la  zo n a  se  p o n en  en  p rác tica  só lo  cu an d o  
se ven  d ific u lta d as  las labores, ig n o rán d o se  la p re ­
se n c ia  d e  los p rim e ro s  m an ch o n es  en el c am p o  (E E A  
V ille g a s , 1996).
E n  g e n e ra l,  el m a n e jo  de  m a le za s  p e re n n e s  en 
á re a s  p ro d u c tiv a s  h a  e s ta d o  b a sa d o  en  el u so  d e  
h e rb ic id a s  s is té m ic o s  y m é to d o s  m e c á n ic o s  (v.g.: 
P la n  P ilo to  R u fin o , A n ó n im o , 1982). S in  e m b a rg o , 
e s  f re c u e n te  v e r re su lta d o s  e r rá tic o s  en  las p rá c t i­
c a s  d e  c o n tro l sin  c a m b io s  a p re c ia b le s  en  té rm in o s  
de l á re a  in fe s ta d a . P o r  e je m p lo , se  h a  m o s tra d o  q u e  
a lg u n a s  m e d id a s  d e  c o n tro l p u e d e n  c a u s a r  g ra n d es  
re d u c c io n e s  en  la  b io m a sa  d e  la  m a le z a  sin  a fec ta r  
la  frec u e n c ia  d e  á reas in festadas (R u ss i, 1995; Sa torre  
eta l, 1997). E l c o n te x to  actual su g ie re  qu e  p e se  a la 
d isp o n ib il id a d  d e  h e rra m ie n ta s  te c n o ló g ic a s  (vg: 
h e rb ic id a s )  e x is tir ía  u n a  b a ja  e f ic a c ia  p a ra  re g u la r  
el c re c im ie n to  p o b la c io n a l de  la  m a le z a  y su  d is ­
p e rs ió n  e sp a c ia l .
B u sc a n d o  a p o rta r  un en fo q u e  a lte rn a tiv o  al p ro - 
b le m a  d e  en m a lez am ien to , se in ic iaron  re c ien te m e n ­
te  e s tu d io s  e co fis io ló g ic o s  de  la  e sp ec ie  in ten tan d o  
id en tif ic a r  a sp ec to s  de  su b io lo g ía  q u e  p e rm itan  
d is e ñ a r  m e jo re s  p rá c tic a s  d e  m an e jo , lo s e s tu d io s  
se  e n fo c a ro n  h a c ia  la  c u a n tif ic a c ió n  d e  (i) p a rá ­
m e tro s  p o b la c io n a le s  q u e  c o n tr ib u y a n  a  d e f in ir  
m o m e n to s  c r ít ic o s  d e  la m a le za , en  lo s c u a le s  sea  
p a r tic u la rm e n te  se n s ib le  a  lo s m é to d o s  d e  co n tro l 
(N a v a s , 1 9 9 1 ; S a to rre  et al, 1996, 1997) y (ii) los 
fa c to re s  d e  re g u la c ió n  del p a tró n  d e  c re c im ie n to
e sp a c ia l, id e n tif ic a n d o  la  d in á m ic a  te m p o ra l del 
p ro c e so  de  e n m a le z a m ie n to . D e sd e  e s te  p u n to  d e  
v is ta  la c a ra c te riz a c ió n  de l g ra m ó n  to m ó  en  c u e n ta  
su  p re se n c ia  (d e n s id ad , b io m a sa )  p o r  u n id ad  d e  
su p e rf ic ie  y su  d is tr ib u c ió n  en  el á re a  c u ltiv a d a , 
c o n s id e ra n d o  la  e v o lu c ió n  d e  la  p o b la c ió n  y su 
p ro b a b le  im p a c to  so b re  la  p ro d u c c ió n  d e  lo s c u lt i ­
v os en  u n a  e sc a la  tem p o ra l y e sp a c ia l .
L a  m ag n itu d  del im p a c to  d e  la m a le z a  so b re  lo s 
c u ltiv o s  d e p e n d e  tan to  d e  la  in te n s id a d  d e  la in fe s ­
tac ió n  ( ie : d e n s id a d  de  r iz o m a s  y e s to lo n e s )  c o m o  
del á re a  in v a d id a  p o r  la e sp e c ie . E n  g e n e ra l,  p u e d e  
e s ta b le c e rse  q u e  la  c a p a c id a d  d e  o c u p a r  á re a  e s tá  
re la c io n a d a , p o r  un  lad o  a la  fo rm a  d e  c re c im ie n to  
d e  las p la n ta s  y d isp e rs ió n  d e  p ro p á g u lo s  c a p a c e s  
d e  re g e n e ra r  un in d iv id u o : " ra m e ts"  o  "g e n e ts"  
(S a g a r  y M o rtim e r , 1976) y , p o r  el o tro , d e  fa c to re s  
e x te rn o s  d e te rm in a d o s  p o r  el a m b ie n te . P o r  e je m ­
p lo , e s tu d io s  del c re c im ie n to  e sp a c ia l  del c h a m ic o  
(D a tu ra  fe ro x )  en c u ltiv o s  d e  so ja  (B a ila ré  et al 
1987a  y b) m o s tra ro n  q u e  el p a tró n  d e  d is tr ib u c ió n  
d e  e s ta  m a le z a  an u al e s ta b a  a so c ia d o  a la c a p tu ra  y 
d isp e rs ió n  d e  se m illa s  d e  c h a m ic o  p o r  la c o s e c h a ­
d o ra . E ste  m e c a n ism o  d e  d isp e rs ió n  d is m in u ía  la 
c o m p e te n c ia  in tra e s p e c íf ic a  d e  la  m a le z a  a u m e n ­
tan d o  la  p ro d u cc ió n  de  sem illas  d e  c ad a  p lan ta  y la 
p o b lac ió n  de  ch am ico  en el lo te , a la vez  q u e  f a v o re ­
c ía  la  o c u p a c ió n  de  u n a  su p e rf ic ie  m a y o r  s ig u ie n d o  
el tra z a d o  e sp a c ia l d e  la c o se c h a d o ra . E n  el c a s o  d e  
m a le za s  p e re n n e s  d o n d e  la v ía  v e g e ta t iv a  c o n s t itu ­
y e  el p r in c ip a l m ed io  d e  re g e n e ra c ió n  d e  la  e sp e c ie  
(v .g .: g ra m ó n ), la  in fo rm a c ió n  d isp o n ib le  es m u y  
e sc asa . E n  e s to s  c a so s  el c re c im ie n to  y d is tr ib u c ió n  
d e  m a n c h o n e s  en  s is te m a s  d e  p ro d u c c ió n  d e  c u lt i ­
vos d e p e n d e  (i) del c re c im ie n to  de  e so s  m a n c h o n e s  
a p a r tir  de  á rea s  co n  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  p re v ia ­
m en te  e s ta b le c id a s  y (ii) d e  lo s m e c a n ism o s  q u e  
c o n tr ib u y e n  a la  d isp e rs ió n  y /o  e s ta b le c im ie n to  d e  
e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  en  á re a s  p re v ia m e n te  no 
in fes ta d as .
E l p a tró n  d e  o c u p a c ió n  de l g ra m ó n  en  á re a s  no 
p e rtu rb a d as  está  p rin c ip a lm en te  lig ad o  a  la fo rm a  de 
c rec im ien to  de  las e stru c tu ras  v eg eta tiv as (H o ro w itz , 
1972). E n  esto s caso s se d o c u m e n ta  q u e  el s e c to r  
a lre d e d o r  d e  la  p la n ta  m ad re  es rá p id a m e n te  o c u ­
p a d o , a g o tá n d o se  lo s re c u rso s  d isp o n ib le s ;  d e  e s te  
m o d o  la  p la n ta  te n d e ría  a e x p a n d irs e  h a c ia  a fu e ra
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d e  su  o r ig e n  a trav é s  d e  e s to lo n e s  a é re o s  y r iz o m a s  
s u b te r rá n e o s  (H u tc h in g s  y M o g ie , 1990). E n  los 
s is te m a s  d e  p ro d u c c ió n  de  c u ltiv o s , el c re c im ie n to  
d e  la  m a le z a  re sp o n d e rá  ta m b ié n  a los p a tro n e s  
e sp a c io - te m p o ra le s  d e  re c u rso s  d isp o n ib le s  d u ra n ­
te  el añ o . E s te  p a tró n  d e  h e te ro g e n e id a d  am b ie n ta l 
e s tá  v in c u la d o  a lo s m o m e n to s  d e  o cu p ac ió n  del 
te rren o  d u ran te  el añ o  y a la e stru c tu ra  de  las esp ec ies  
im p l a n ta d a s .  D e b id o  a la s  c a r a c t e r í s t i c a s  
m o rfo ló g ic a s  del g ra m ó n , la  lu z  a p a re c e  c o m o  el 
fa c to r  m ás  im p o r ta n te  en  la  re g u la c ió n  d e  su c re c i­
m ie n to  b a jo  e sa s  c o n d ic io n e s .
L a  c o m p re n s ió n  in teg rad a  de los a sp ec to s de  la 
b io lo g ía  del g ram ó n  qu e  d e te rm in an  su p o tenc ia l de  
c rec im ien to  en  los s is tem as d e  cu ltiv o s p e rm itir ía  
to m a r de  d e c is io n es  so b re  la m aleza  de  m ay o r im p ac ­
to  en el c o rto  y la rg o  p lazo . A l m ism o  tiem p o  se rv iría  
p a ra  e n te n d e r  el p ro ceso  de en m a lez am ien to  en 
s is tem as cu ltiv ad o s  y p e rm itir  su m an e jo  efic ien te . 
P o r  e llo  el o b je tiv o  de  este  trab a jo  es d iscu tir  los 
re su lta d o s  d e  e x p e rim e n to s  o rien tad o s a cu an tifica r 
el e fec to  d e  fac to res  am b ien ta le s  y an tró p ico s so b re  
el c rec im ien to  y d isp e rsió n  e spacial de  g ram ón .
C A R A C T E R IS T IC A S  D E L  C R E C IM IE N T O  
E S P A C IA L  T E M P R A N O  D E  E S T R U C T U R A S 
V E G E T A T IV A S  D E  G R A M Ó N
C o n  la e m e rg e n c ia  d e  los v á s tag o s , d u ra n te  la 
p r im a v e ra  y h a s ta  c o m ie n z o s  de l v e ran o , el g ra m ó n  
in ic ia  un rá p id o  c re c im ie n to  d e  sus e s tru c tu ra s  
a é re a s . C a si el 9 0 %  d e  la  m a te ria  se c a  to ta l es 
p a r tic io n a d a  h a c ia  la fo rm ac ió n  d e  n u ev o s e s to lo n es  
y la  e x p a n s ió n  fo lia r , a u m e n ta n d o  su c ap a c id a d  en 
la  c a p tu ra  d e  re cu rso s . L a  frac c ió n  p a r tic io n a d a  
h a c ia  e s tru c tu ra s  su b te r rá n e a s  es u til iz a d a  p a ra  
re c o m p o n e r  las re serv as d e  g ram ó n  y el c rec im ien to  
de  r izo m as nuev o s, el cual e stá  p rác ticam en te  lim ita ­
d o  a los d e  tipo  o rto tró p ico s  n egativos, q u e  crecen  
h a c ia  a rrib a  p e rp en d icu la res  a la su p erfic ie  del suelo . 
D u ra n te  e s ta  e tap a  la ta sa  d e  c rec im ien to  e stá  e s tre ­
c h am en te  a so c ia d a  a la o fe rta  am b ien ta l, p rin c ip a l­
m en te  del recu rso  lum ín ico . S in em b arg o , el patrón  
de  p a rtic ió n  aé re o -su b te rrá n ea  no se ve a fec tad o  p o r 
el e fe c to  d e  d ife re n te s  n iv e le s  d e  c re c im ie n to  de  las 
p la n ta s  (F ig u ra  1).
E n  c o n d ic io n e s  de  c a m p o  y en a u se n c ia  de  
c u ltiv o  las c a ra c te r ís tic a s  d e  c re c im ie n to  te m p ra n o
d e sc rip ta s  d e te rm in a ro n  q u e  v á s ta g o s  in d iv id u a le s  
e m e rg id o s  en  p r im a v e ra  a lc a n z a ra n  lu eg o  d e  22  
d ías  u n a  lo n g itu d  to ta l de  e s to lo n e s  d e  4 0 4  cm , co n  
u n a  d is ta n c ia  m á x im a  c o lo n iz a d a  d e  83 cm  y un a  
su p e rf ic ie  o c u p a d a  c e rc a n a  a lo s 0 ,5 0  m 2. D u ra n te  
e s ta  e ta p a  las p la n ta s  to m a ro n  u n a  fo rm a  e líp t ic a  
c o n  el ra d io  m a y o r se g ú n  la d ire c c ió n  del e s to ló n  
p r in c ip a l. L a  a rq u ite c tu ra  de  las p la n ta s  se  c a ra c te ­
r izó  p o r  la  e x te n s ió n  d e  v a rio s  e s to lo n e s  p r in c ip a ­
les a lre d e d o r  del p a rc h e  o r ig in a l se g u id o s  p o r  
e sto lo n es secu n d ario s y ra m ifica c io n es  q u e  c o n so li­
dan  la  su p erfic ie  o cu p ad a . C o n  el c rec im ien to  d e  las 
p lan tas, se su p e rp o n en  v a rias c a teg o ría s  d e  e s to lo n e s  
q u e  no perm iten  su se g u im ien to  in d iv id u a l d e sd e  el 
fo co  orig ina l. E stas  p lan ta s  se co m p o rtan  c o m o  u n i­
d ad es v eg eta tiv as que  c recen  en fo rm a  c en tr ífu g a  en 
au sen c ia  de  lim itan tes .
S im ila rm e n te ,  el c r e c im ie n to  d e  u n id a d e s  
v e g e ta tiv a s  de  g ra m ó n  e s ta b le c id a s  en  c o n d ic io n e s  
s e m ic o n tro la d a s  d e  c a m p o  d u ra n te  el v e ra n o  y el 
o to ñ o , fu e  e v a lu a d o  d u ra n te  un p e r ío d o  d e  5 0  y 76  
d ías , re sp e c tiv a m e n te . E n  a m b o s  c a so s , el p a tró n  
d e  c re c im ie n to  q u e d ó  d e te rm in a d o  p o r  la e x te n s ió n  
de  lo s e s to lo n e s  en  fo rm a  c o n c é n tr ic a  d e sd e  el 
c en tro  d e  la  p la n ta  o r ig in a l h a c ia  la p e r ife r ia , d e f i ­
n ien d o  a s í  un ra d io  d e  c o lo n iz a c ió n  y u n a  s u p e r f i­
c ie  o c u p a d a  a p ro x im a d a m e n te  c irc u la r .
L o s m a n c h o n e s  e s ta b le c id o s  a p a r tir  d e  e s ta s  
u n id ad e s  v e g e ta tiv a s , co n  un ra d io  in ic ia l d e  10  cm
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y u n a  su p e rf ic ie  p ro m e d io  o c u p a d a  p ró x im a  a los 
0 ,0 3  m 2 c re c ie ro n  d u ra n te  el e n sa y o  de  v e ran o  con  
u n a  ta s a  p ro m e d io  d e  3 ,6  c m /d ía  en el v e ran o  
a lc a n z a n d o  un  ra d io  fin a l y u n a  s u p e rf ic ie  o c u p a d a  
m á x im o s  d e  125 cm  y 5 m 2, re sp e c tiv a m e n te . L as 
ta s a s  m á x im a s  d e  c re c im ie n to  del ra d io  d e  lo s 
m a n c h o n e s  re g is tra d a s  en  e s ta  é p o c a  fu e ro n  de  5 ,4  
c m /d ía . D u ra n te  el o to ñ o  e s to s  v a lo re s  d ism in u y e ­
ro n  a  2 ,3  c m /d ía , c o n  ta sa s  m á x im a s  d e  2 ,9  c m /d ía  
y u n a  lo n g itu d  to ta l y su p e rf ic ie  o c u p a d a  de  106 cm  
y 3,51 m 2, re sp e c tiv a m e n te . L a  su p e rf ic ie  o c u p a d a  
g u a rd ó  u n a  re la c ió n  g e o m é tr ic a  co n  el ra d io  d e  las 
p la n ta s . P o r  lo  ta n to , ta s a s  d e  c re c im ie n to  lin ea l de  
e s to lo n e s  d e te rm in a ro n  q u e  la  ta s a  d e  o c u p a c ió n  de  
las  p la n ta s  s ie m p re  fu e ra  c re c ie n te  (F ig u ra  2).
LA  L U Z  C O M O  R E G U L A D O R  D E L  
C R E C IM IE N T O  Y D IS P E R S IÓ N  D E  G R A M Ó N
El g ra m ó n  a p a re c e  c o m o  u n a  e sp e c ie  a lta m e n te  
c o m p e tit iv a  p o r  re c u rso s  e d á f ic o s  (T an o n i, 1994) 
p e ro  n o  p o r  luz . L a  m o rfo lo g ía  ra s tre ra  y d e  b a jo  
p o r te  d e  la  m a le za , ju n to  a su s c a ra c te r ís tic a s  d e  
m e ta b o lism o  C 4 , su g ie re  q u e  en  la  m a y o ría  de  los 
s is te m a s  d e  c u ltiv o  el c re c im ie n to  del g ra m ó n  en 
c o m p e te n c ia  e s té  re g u la d o  p o r  la  o fe r ta  del re c u rso  
lu m ín ic o . E n  e s ta s  c irc u n s ta n c ia s , el c re c im ie n to  
a lc a n z a d o  p o r  el g ra m ó n  re su lta rá , p r in c ip a lm e n te , 
d e  la  p re s e n c ia  d e  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  c a p a c e s  
d e  u t i l iz a r  lo s g ra d ie n te s  d e  lu z  g e n e ra d o s  en  el 
e sp a c io  y tie m p o  p o r  el s is te m a  p ro d u c tiv o .
P a ra  e v a lu a r  e s te  m e c a n ism o  d e  re g u la c ió n , en
c o n d ic io n e s  e x p e r im e n ta le s  d e  c a m p o  c o n  a d e c u a ­
d a  o fe rta  d e  a g u a  y n u tr ie n te s , se  a p lic a ro n  d ife re n ­
tes n iv e le s  d e  lu z  so b re  p e q u e ñ o s  m a n c h o n e s  d e  
g ra m ó n . S e is  tra ta m ie n to s  d e  o fe r ta  lu m ín ic a  (1 0 0 - 
8 0 -6 5 -5 0 -3 5  y 2 0 %  d e  la  p le n a  ra d ia c ió n  so la r)  
fu e ro n  im p u e s to s  p o r  m ed io  d e  m a lla s  en  d o s  
m o m e n to s  d ife re n te s  d e n tro  de l p e r ío d o  d e  c re c i­
m ie n to  d e  g ra m ó n , u n o  en  v e ran o  y o tro  en  o to ñ o , 
b u sc a n d o  e x p lo ra r  un ra n g o  d e  ra d ia c ió n  y te m p e ­
ra tu ra  v a ria b le s . S e  m id ió  el c re c im ie n to  en  m a te ­
ria  se c a  d e  c a d a  u n id ad  y su  d is tr ib u c ió n  e sp a c ia l ,  
ie: la  su p e rf ic ie  o c u p a d a  p o r  los m a n c h o n e s . L o s  
re su lta d o s  o b te n id o s  p u s ie ro n  en  e v id e n c ia  un a  
fu e rte  c a íd a  de  m a te ria  s e c a  to ta l d e  las p la n ta s  con  
el a u m e n to  del n ivel d e  so m b re o  en  a m b o s  p e r ío ­
d o s  (F ig u ra  3). L a  p ro d u c c ió n  de  m a te ria  s e c a  d e  
lo s m a n c h o n e s  y el ra n g o  d e  re sp u e s ta  a  lo s t ra ta ­
m ie n to s  d e  so m b re o  fu e  m a y o r en  el e x p e r im e n to  
d e  v e ran o  q u e  en  el d e  o to ñ o , d e b id o  a u n a  m a y o r  
in te n s id a d  d e  ra d ia c ió n  e s ta c io n a l.  L a  te m p e ra tu ra  
ta m b ié n  a fec tó  la  e f ic ie n c ia  d e  u til iz a c ió n  de  la 
ra d ia c ió n , re d u c ié n d o la , p a r tic u la rm e n te  en  o to ñ o .
L a  su p e rf ic ie  o c u p a d a  se  c o m p o r tó  d e  m a n e ra  
m en o s  se n s ib le  a lo s d ife re n te s  n iv e le s  d e  ra d ia c ió n  
d e b id o  a  c a m b io s  en la p a r tic ió n  y d is tr ib u c ió n  
e sp a c ia l d e  la  m a te ria  se c a  del g ra m ó n , lo  q u e  
m o d if ic ó  la  e s tra te g ia  de  c re c im ie n to  e sp a c ia l de  
lo s m an c h o n es . E s to  d e te rm in ó  q u e  la  c a íd a  d e  la 
b io m a sa  to ta l de l m an c h ó n  no a fe c ta ra  en  igu a l 
p ro p o rc ió n  la  d is ta n c ia  c o lo n iz a d a  y e l ra d io  m e d io  
de  los m an c h o n es . V a lo re s  e q u iv a le n te s  d e  n iv e l de
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so m b re o  d e  6 5 %  p a ra  v e ran o  y 5 0 %  en o to ñ o  
r e d u je ro n  s ig n if ic a tiv a m e n te  la e x te n s ió n  d e  los 
m a n c h o n e s  y la  su p e rf ic ie  o c u p a d a  p o r  la  m a le za  
(F ig u ra  4 ).
L a  c a íd a  d e  la  b io m a sa  en lo s m a n c h o n e s  e x ­
p u e s to s  a  m e n o re s  n iv e le s  d e  ra d ia c ió n  se  a so c ió  
c o n  u n a  m a y o r p ro p o rc ió n  del p e so  d e  h o jas  y 
m e n o r  p e so  d e  ta llo s  (F ig u ra  5). E s to  se  m a n ife s tó  
d e sd e  el p u n to  d e  v is ta  m o rfo ló g ic o  a trav é s  d e  una  
re d u c c ió n  del n ú m e ro  d e  to ta l d e  e s to lo n e s  (p r in c i­
p a le s  y ra m if ic a c io n e s )  y un a u m e n to  en  el tam a ñ o  
d e  las h o ja s  (s in  m o d if ic a c io n e s  en  el á rea  fo lia r  
e sp e c íf ic a )  lo q u e  te n d ió  a so s te n e r  el á re a  fo lia r  
p o r  p la n ta  m a n te n ie n d o  su  c o b e r tu ra  y la  in te rc e p ­
c ió n  d e  luz.
E n  o tro  e x p e r im e n to , el e fe c to  del c u ltiv o  so b re  
el c re c im ie n to  d e  m a n c h o n e s  d e  g ra m ó n  d e  2 ,6 0  m 2 
y 1,37 m d e  ra d io  e s ta b le c id o s  en  un c a m p o  con  
c u lt iv o  de  so ja  d e  la  lo c a lid a d  d e  A lb e rti fu e  
e v a lu a d o  (S o la r i, 1996). E l c u ltiv o  fu e  im p la n ta d o  
en  un  s is te m a  d e  s ie m b ra  d irec ta  según  un e sq u e m a  
en  el q u e  se g en era ro n  d ife ren te s  p a tro n es  lu m ín ico s 
d ad o s  p o r  v a rios cu ltiv ares  de  so ja  y d is tan c iam ien to s 
de  s iem b ra .
P re v io  a la  c o se c h a  del c u ltiv o  la  su p e rf ic ie  
p ro m e d io  de  lo s m a n c h o n e s  a lc a n z ó  los 7 ,1 0  m 2 
c o n  u n a  d is ta n c ia  d e  2 m  lin e a le s  d e  e s to lo n e s  
d e sd e  el c e n tro  d e  los m ism o s . E l c u ltiv o  re g u ló  la  
e v o lu c ió n  del g ra m ó n  en  el c a m p o  só lo  c u a n d o  
su p e ró  el 6 5 %  d e  in te rc e p c ió n  d e  la  lu z  en  c u a l­
q u ie ra  d e  lo s  a rre g lo s  e sp a c ia le s , f re n a n d o  n o ta b le ­
m en te  la  a c u m u la c ió n  de  m a te ria  s e c a  y el c r e c i­
m ie n to  e sp a c ia l d e  la  m a le za . S in  e m b a rg o , h a c ia  el 
f in a l de l c ic lo  del c u ltiv o , la  c a íd a  d e  la  c o b e r tu ra  
y el a u m e n to  d e  la  d isp o n ib il id a d  d e  luz , co n  
v a lo re s  de  so m b re o  del g ra m ó n  q u e  c a y e ro n  p o r  
d e b a jo  de l p o rc e n ta je  se ñ a la d o , p e rm it ió  el c r e c i­
m ie n to  d e  lo s m a n c h o n e s  a u m e n ta n d o  el á re a  in fe s ­
ta d a  d e sd e  u n a  f re c u e n c ia  d e  5 2 %  al in ic io  a 7 2 %  
a la  c o se c h a  (F ig u ra  6).
E F E C T O  D E  LA S H E R R A M IE N T A S  E N  LA 
D IS P E R S IÓ N  D E  E S T R U C T U R A S  
V E G E T A T IV A S  D E  G R A M Ó N
E n un sis tem a  d o n d e  no  se rea lizan  lab ran zas  
(v.g.: b a jo  lab ran za  cero ) las u n id ad es  e s tru c tu ra le s  
(m a n c h o n e s )  c re c e rá n  d e  m a n e r a  c o n t in u a  e
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in te rco n e c ta d a  de  acu e rd o  a la  a rq u itec tu ra  de  la 
e sp e c ie  y ta sas  p ro m ed io  d e fin id as  an te rio rm en te . 
E s te  p a tró n  só lo  se rá  c íc lic am e n te  in te rru m p id o  p o r 
fa c to re s  c lim á tico s  (v.g.: tem p era tu ra ) o an tró p ico s 
(v.g .: h e rb ic id as), a u n q u e  la rean u d ació n  del c rec i­
m ien to  no  s ig n ifiq u e  un re tro ceso  de  la su p erfic ie  
o c u p a d a  (H o ro w itz , 1972).
E s e sp e ra b le  q u e  lo s d is tu rb io s  re a liz a d o s  p a ra  
la  im p la n ta c ió n  d e  un  c u ltiv o  m o d if iq u e n  el p a tró n  
d e  d isp e rs ió n  e sp a c ia l y la b io m a sa  del g ram ó n . 
L o s  tra b a jo s  d e  p re p a ra c ió n  del su e lo  p a ra  la  im ­
p la n ta c ió n  de l c u ltiv o  p u e d e n  p ro v o c a r  la  f ra g m e n ­
ta c ió n  y el t ra s la d o  de  e s tru c tu ra s  d e  g ra m ó n  de  
m a n e ra  y a  d is ta n c ia  q u e  v a r ia rán  d e  a c u e rd o  al tip o  
d e  la b ra n z a  y las  h e r ra m ie n ta s  u tiliz a d as . P o r  o tra  
p a r te , en  a q u e llo s  s is te m a s  q u e  d isp e rse n  u n id ad e s  
e s tru c tu ra le s  el g ram ó n  (s is tem as lab o read o s), a v an ­
z a rá  rá p id a m e n te  en  la  su p e rf ic ie  del lo te  su p e ra n ­
d o  a m p lia m e n te  c u a lq u ie r  e s tra te g ia  de  c re c im ie n ­
to  e sp a c ia l  c lo n a l d e sa rro l la d o  p o r  la  e sp e c ie .
L a s  h e rra m ie n ta s  u til iz a d a s  en  los s is te m a s  d e  
la b ra n z a  v e rtica l a p a re c e r ía n  c o m o  m ás e f ic ie n te s  
p a ra  tra s la d a r  e s tru c tu ra s  d e  la  m a le z a  p o r  su fo rm a  
d e  a c tu a r  so b re  el te rre n o , a r ra s tra n d o  p rim e ro  
s e c c io n e s  d e  m a n c h o n e s  d e  g ra m ó n  y lu eg o  c o r tá n ­
d o la s  en  u n id a d e s  m e n o re s . L a  u til iz a c ió n  del c in ­
cel y la  ra s tra  d e  d isc o s  c o n s titu y e  la  se c u e n c ia  de  
la b o re s  m ás  f re c u e n te m e n te  u sa d a  en el o e s te  d e  la 
p ro v in c ia  d e  B u e n o s  A ire s  (S a to rre  et al, 1990) 
d o n d e  el g ra m ó n  in v a d e  rá p id a m e n te  lo tes  d e  p ro ­
d u c c ió n  a p a r tir  d e  n iv e le s  d e  in fe s ta c ió n  ba jo s . E n 
e s ta s  c o n d ic io n e s , lo s  t ra b a jo s  m e c á n ic o s  si b ien  
d e s tru y e n  p a rc ia lm e n te  e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  o 
las  e x p o n e n  a o tro s  fa c to re s  a m b ie n ta le s  a d v e rso s  
(v .g .: d e se c a c ió n )  ta m b ié n , c o m o  p ro d u c to  del 
tra s la d o , a u m e n ta n  el n ú m e ro  d e  u n id ad e s  e s tru c ­
tu ra le s  (p ro p ág u lo s )  c ap a ce s  de re g en e ra r  una  p lan ta  
en  s it io s  no  in v ad id o s . E n  e s ta  s itu ac ió n , l a  d in ám i-  
ca  d e  c re c im ie n to  e sp a c ia l  c o m e n ta d a  h a s ta  a h o ra  
p a ra  el g ra m ó n , se  v e r ía  a fe c ta d a  p o r  el tra n sp o rte  
d e  u n id a d e s  d e  p ro p a g a c ió n  v e g e ta tiv a  en el lo te  
p o r  m e d io  d e  lo s tra b a jo s  m ec án ic o s . E s te  fa c to r, 
p o c o  e v a lu a d o , ta m b ié n  re g u la r ía  el c re c im ie n to  
d e l g ra m ó n  en  las á re a s  in v a d id a s  al in c re m e n ta rs e  
la  ta s a  d e  c re c im ie n to  d e  c a d a  u n id ad  d isp e rsa d a  
p o r  la  m a y o r  o fe r ta  d e  re c u rso s  lo ca le s  y m en o r 
c o m p e te n c ia  in tra e sp e c íf ic a . (al a u m e n ta r  la su p e r­
f ic ie  d isp o n ib le  p o r  p ro p á g u lo ) . E n  c o n se c u e n c ia , 
el c re c im ie n to  y o c u p a c ió n  del te rre n o  se d a rá  a
p a r ti r  d e  e s tru c tu ra s  fra g m e n ta d a s  y d isp e rsa d a s  en 
s itio s  co n  v a r ia b le  d isp o n ib ilid a d  d e  re c u rso s .
P a ra  e v a lu a r  la in f lu e n c ia  d e  e s te  fa c to r  d e n tro  
d e  la  d in á m ic a  de  c re c im ie n to  e sp a c ia l del g ra m ó n , 
se m id ió  el tra s la d o  co n  h e rra m ie n ta s  y p o s te r io r  
e s ta b le c im ie n to  d e  e s t ru c tu ra s  v e g e ta t iv a s  d e  
g ra m ó n  en un c am p o  u b ic a d o  en  la  lo c a lid a d  d e  
R o ja s  (P c ia . d e  B s. A s .). L as  m e d ic io n e s  se  re a l iz a ­
ron  en  un lo te  q u e  sa lía  d e  p a s tu ra  y se  in c o rp o ra b a  
al á rea  se m b rad a , d o n d e  la  su p e rf ic ie  in fe s ta d a  p o r  
g ra m ó n  c o n fo rm a b a  un fre n te  d iv id id o  en  g ra n d e s  
m a n c h o n e s  d e  fo rm a  re c ta n g u la r  q u e  se  e x te n d ía n  
p a ra le lo s  a u n a  de  las c a b e c e ra s  y q u e  en  to ta l 
o c u p ab a n  a p ro x im a d a m e n te  u n o s  7 0  m de  la rg o , 
co n  un a n ch o  v a r ia b le  d e  3 a 7 m en d ife re n te s  
se c to re s . F u e ra  d e  la  c a b e c e ra  s e ñ a la d a , el re s to  del 
lo te  e s ta b a  to ta lm e n te  lib re  d e  la  p re s e n c ia  d e  la 
m a leza . D e n tro  del á re a  in fe s ta d a  c o n  g ra m ó n  se 
d e lim itó , d e  a c u e rd o  a la  b io m a sa  p re se n te , un á re a  
d e  in fe s ta c ió n  d e n sa  co n  5 5 0  g /m 2 y o tra  ra la  co n  
167 g /m 2 de  g ra m ó n . P o s te r io rm e n te , d e n tro  d e  
c a d a  u n a  d e  e s ta s  á rea s , se m a rc a ro n  5 u n id a d e s  d e  
fo rm a  c u a d ra d a  d e  2 m x 2  m q u e  fu e ro n  p in ta d a s  
p a ra  d ife re n c ia r la s  c la ra m e n te  d e n tro  de l m an c h ó n  
g e n e ra l. Ju n to  con  la d e m a rc a c ió n  de l á re a  e x p e r i ­
m en ta l se  e s ta b le c ió  u n a  l ín e a  f i ja  de  re fe re n c ia  
p a ra  u b ic a r  p la n im é tr ic a m e n te  lo s  m a n c h o n e s  q u e  
se e x te n d ían  p a ra le lo s  a la m ism a . A  p a r ti r  d e  e s ta  
l ín e a  se  te n d ió  lu eg o  u n a  p e rp e n d ic u la r  im a g in a r ia  
d e  100 m d e  la rg o  d e lim ita n d o  la  lo n g itu d  m á x im a  
d e n tro  d e l lo te  h a s ta  d o n d e  se  m e d ir ía  el t ra s la d o  de  
g ra m ó n  co n  las lab o re s  re a liz a d a s  co n  h e r ra m ie n ­
tas  c o n v e n c io n a le s .
L as lab o res c o n sis tie ro n  en el p a sa je  de  un a rad o  
de c incel y dos pasa jes  de  u n a  ra s tra  de  d isco s 
ex cé n tric a  ju n to  con  una  ra stra  de  d ien te s  en tán d em .
T o d a  la  m a q u in a ria  fu e  p a sa d a  en  d ire c c ió n  
p e rp e n d ic u la r  a lo s m a n c h o n e s  y en  un so lo  se n tid o  
d e sd e  la  lín e a  d e  re fe re n c ia  h a c ia  el c e n tro  del lo te . 
L u e g o  d e  re a liz a d a s  las la b o re s  el lo te  fu e  s e m b ra ­
d o  co n  so ja  de  p rim e ra . L as  e s tru c tu ra s  d e  g ra m ó n  
d isp e rsa d a s  fu e ro n  re le v a d a s  y m a rc a d a s  p o r  m e ­
d io  d e  e s tac a s  p a ra  d e te rm in a r  su  p o s te r io r  e s ta ­
b lec im ie n to ; es d e c ir , la re g e n e ra c ió n  d e  e s t ru c tu ­
ras d e  la m a le z a  en los n u e v o s  fo c o s  d e  in fe s ta c ió n , 
al c o m ie n z o  y al fin a l del c ic lo  del c u ltiv o .
El tra s la d o  d e  e s tru c tu ra s  d e sd e  los m a n c h o n e s  
ra lo s  fu e  p o c o  re le v a n te , u b ic á n d o se  to d a s  las 
e s tru c tu ra s  lu eg o  del p a sa je  de  las h e r ra m ie n ta s
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d e n tro  de  u n a  d is ta n c ia  m á x im a  d e  4  m  de l m a n ­
ch ó n  o rig in a l. E n  c am b io , en  los m a n c h o n e s  d e n so s  
tan to  el a ra d o  d e  c in ce l c o m o  las ra s tra s  fu e ro n  
c a p a c e s  d e  t ra s la d a r  y f ra g m e n ta r  las e s tru c tu ra s  de  
g ra m ó n . A l f in a liz a r  el p a sa je  d e  la s e c u e n c ia  d e  
h e rra m ie n ta s  los p ro p á g u lo s  se  d is tr ib u y e ro n  de  
m an e ra  lo g a rítm ic a  co n  la  d is ta n c ia  d e sd e  el m a n ­
ch ó n  o rig in a l. L a  m ita d  d e  las e s tru c tu ra s  se  u b icó  
d en tro  de  los 3 m , un 9 0 %  se d is tr ib u y ó  h asta  los 6m  
y el 10% restan te  h a sta  los 33 m  (F ig u ra  7, a y b).
L o s  p ro p á g u lo s  tra s la d a d o s  se  a g ru p a ro n  en 
tre s  c a te g o r ía s  e n te r r a d o s  ( i)  e n te r r a d o s ,  ( i i)  
s e m ie n te r ra d o s  y ( iii)  en  su p e rf ic ie . U n  a lto  p o r ­
c e n ta je  d e  las e s tru c tu ra s  p e r te n e c ie n te s  a las d o s  
ú ltim as  se  d e se c a ro n  y no  lo g ra ro n  e s ta b le c e rse . 
S ó lo  las q u e  p e rm a n e c ie ro n  su f ic ie n te m e n te  c u ­
b ie rta s  y en  c o n ta c to  c o n  el su e lo  lo g ra ro n  e s ta b le ­
c e rse , se g ú n  lo re p re se n ta d o  en  la  F ig u ra  8. E s ta  
e s tru c tu ra s  fu e ro n  m o n ito re a d a s  h a s ta  la c o se c h a  
d e  la  so ja , p o n ie n d o  en  e v id e n c ia  q u e  el c r e c im ie n ­
to  d e  las u n id a d e s  de  g ra m ó n  fu e  re g u la d o  p o r  la 
c o m p e te n c ia  con  el c u ltiv o  lim ita n d o  su  c a p a c id a d  
d e  e x te n s ió n . S in  e m b a rg o , las u n id a d e s  e s ta b le c i­
d as  s ig n if ic a ro n  un a v a n c e  del f re n te  d e  in fe s ta c ió n  
d e  los m a n c h o n e s , a m p lia n d o  la  su p e rf ic ie  o c u p a ­
d a  p o r  la m a le z a  en  el lo te .
COMENTARIOS FINALES
L a  d in á m ic a  de  c re c im ie n to  y o c u p a c ió n  e s p a ­
c ia l del g ra m ó n  a p a re c e  lig a d a  a la  su a rq u ite c tu ra  
c lo n a l y p la s tic id a d  m o rfo ló g ic a . El a v a n c e  del 
á re a  in fe s ta d a  y su  d in á m ic a  te m p o ra l s e  d a rá  se g ú n  
la  u b ica c ió n  d e  lo s fo c o s  o r ig in a le s  de  g ra m ó n , la  
ta sa  d e  d isp e rs ió n  d a d a  p o r  las h e r ra m ie n ta s  d e  
la b ra n z a  y el p o s te r io r  c re c im ie n to  d e  los m ism o s  
en  fu n c ió n  de  la  d isp o n ib ilid a d  de  lu z  en  p a tro n e s  
e sp a c io - te m p o ra le s  re g id o s  p o r  lo s s is te m a s  p ro ­
d u c tiv o s . L a  a u s e n c ia  d e  c o r re la c ió n  e n tre  la  
b io m a sa  d e  lo s m a n c h o n e s  y su d is tr ib u c ió n  e s p a ­
c ia l d e te rm in a  q u e  el r e le v a m ie n to  y e v a lu a c ió n  d e  
las s itu a c io n e s  d e  in fe s ta c ió n  d e b a n  c o n s id e ra r  
am b o s  a sp e c to s  p a ra  la e la b o ra c ió n  d e  las e s t r a te ­
g ias  de  m an e jo .
L a  u tiliz a c ió n  d e  e s tra te g ia s  te n d ie n te s  a f a v o ­
re c e r  la  b u e n a  im p la n ta c ió n  d e -c u ltiv o s  lo g ra n d o  
r á p id a m e n te  n iv e le s  de  in te rc e p c ió n  s u p e r io re s  al 
6 5 %  re g u la rá n  m a rc a d a m e n te  el c re c im ie n to  en  
m a te ria  se c a  y su p e rf ic ie  o c u p a d a  d e l g ra m ó n  d u ­
ra n te  la  m a y o r  p a r te  d e  su c ic lo . L o s  b a jo s  v a lo re s
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d e  c o b e r tu ra  al c o m ie n z o  del c ic lo  del c u ltiv o  o la 
s e n e sc e n c ia  te m p ra n a  del m ism o  d e b e rá n  c o m p le ­
m e n ta rs e  c o n  p rá c t ic a s  te n d ie n te s  a  lim ita r  el c re ­
c im ie n to  de l g ra m ó n . E n  e s ta  e ta p a  lo s v a lo re s  de  
ra d ia c ió n , si b ien  p u e d e n  re g u la r  p a rc ia lm e n te  la
p ro d u c c ió n  d e  m a te ria  se c a  d e  la  m a le z a , no  e v ita n  
su  c re c im ie n to  e sp a c ia l en  el te rre n o , d isp o n ie n d o  
sus e s tru c tu ra s  v e g e ta tiv a s  en  s itio s  d o n d e  p o d rá n  
e s ta b le c e rse  seg ú n  la d isp o n ib ilid a d  d e  re c u rso s  
e sp a c io  te m p o ra le s  en  el s is te m a  p ro d u c tiv o .
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